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BE PERLAR RIEA Periplaneta americana ith Ms eS OS MA ALCEAG) 
反应 。 试 验 了 各 类 化 合 物 154 种 。 其 中 53% 能 诱发 出 明显 的 EAG Ri, MASE EAG 反应 是 负 相 
RY RNS A05—-2mV, 时 程 1,5 一 3 秒 。 茶 等 少数 化 合 物 能 诱发 正 相 EAG 反应 。 剂 其 ~ 反应 曲线 
APG “SS? RATA, A Pee OC Ph E EAG FSM PR, yee, 
ERER EREA. CEDIS HIERDER EAG 反应 的 诱发 有 一 定 的 关系 。 可 能 号 同 一 
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Schneider (1957) PASO. YT BARTEL, (EAG) 诱导 技术 。 应 用 这 种 技术 在 
农 , 林 昆虫 的 防 深 和 信息 索 ofertas 一 些 成 就 ， 但 对 卫生 密 蝶 EAG 研究 报道 很 少 。 
Boeckh 等 《1963) 将 EAG 技术 和 运用 于 美洲 大凡 性 信息 素 研 容 ， 隐 后 其 他 学 者 的 工作 也 
主要 集中 在 性 信息 未 或 性 诱 剂 的 研究 上 。 本 研究 观察 了 154 种 化 合 物 诱发 的 美 训 大 蚊 
Periplaneta americana EAG 反应 ,并 对 其 特异 性 进行 了 试验 分 析 。 

材料 与 方法 

1 试验 标本 ”用 美洲 大 巍 离 体 触 衣 标本 ， 昆 虫 由 本 所 昆虫 室 供 给 , 试验 前 隔离 12 一 
15 Ko 

2. 化 合 物 “ 骆 种 挥发 性 较 强 的 化 合 物 原液 或 用 丙酮 盗 解 、 稀 释 后 ， 取 30 pl 滴 加 于 
10 x 20mm 的 滤纸 上 。 

HE SETE TN TRIM ES See ASE SE, GX Schafer (1977) 的 方法 提取 性 外 激 
素 。 用 7 X 10mm WAERN 10 xl 滤液 作 试 验 。 

3.EAG 反应 诱发 和 记录 舍 方 化 谷物 的 滤纸 置 于 刺激 枪 的 侧 管 内 ， 用 注射 器 推广 
3 ml 空气 ,将 化 合 物 的 气味 送信 深 疤 化 、 湿润 的 恒 速 气流 中 《1600 ml/ 分 )。 信 和 号 电位 通 
过 一 对 Ar-AgCl 琉璃 毛细 管 ;电极 引导 ， 经 向 电极 放大 器 CRWD-2、 直 流 前 过 放大 器 
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《FZG-14) 放 大 后 ,用 示波器 《SR12) 显示 ,用 描 笔 记录 仪 (LMY-2D) 记录 。 smaa 
20 一 26%0。 每 种 化 合 物 至少 经 3 个 不 同 昆虫 的 触角 标本 测定 3 次 。 


试 验 结 果 
一 、 化 合 物 诱发 EAG 反应 的 一 般 特征 
1. 波形 (图 1): 绝 大 多 数 化 合 物 的 气味 诱发 出 负 相 EAG 反应 。 波 幅 约 0.5 一 2 mv, 
NA 1.5 一 3 秒 。 不 同化 合 物 诱发 的 EAG 反应 波峰 上 升 时 相差 蜡 不 大 (0.2 PEA), 
而 恢复 时 相差 异 较 大 。 荣 等 少数 化 合 物 能 诱发 正 相 EAG 反应 ， 波 幅 较 小 。 在 严格 控制 
试验 条 件 的 情况 下 ,波形 主要 与 化 合 物 的 性 质 有 关 。 
2. 剂量 -反应 曲线 \ 图 2): 用 环 已 酮 、 柠 檬 烯 和 校 叶 油 等 三 种 化 合 物 作 剂量 -反应 曲 
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TRE 
图 1 RIAM EEA E E 图 2 MAHE a csi R- Be we eR 
香草 柄 用 丙酮 配制 (100mg/ml)， 上 其 它 化 合 每 点 为 5 次 测定 的 平均 值 士 标准 误 。 用 
物 用 原液。 化 合 物 原液 ( 含 卫 99%%) 作 对 数 稀释 。 


3. 适应 现象 ， 用 较 低 浓度 的 化 合 物 闻 吹 刺激 触角 不 易 引 起 感受 器 适应 。 而 用 较 高 深 
麻 的 化 合 物 连 续 刺 激 触角 ， 则 易 引 起 适应 ,使 EAG 反应 减 小 或 消失 。 用 经 净化 的 空气 
BENRA ,能 使 EAG 反应 逐渐 恢复 ,但 很 难 恢复 到 原来 的 反应 水 平 。 

二 、EAG 反应 的 化 学 特异 性 

1. 化合 物 的 类 型 与 REAG 反应 : 共 测 试 了 化 合 物 154 种 。 其 中 约 53% 能 诱发 明 
显 的 EAG 反应 (大 于 0.5 mV). 荐 类 化 合 物 和 挥发 性 植物 油 类 户 发 EAG 反应 的 作用 
SR REA, RRA. RRR EDA IES GE 1)。 SINAC Sh 
ARIRE EAG 反应 较 敏感 ， 而 在 所 有 测定 的 化 合 物 中 ， 二 乙 胺 能 诱发 出 好强 的 
EAG 反应 (波幅 3.2 土 0.9 mV7， 但 二 者 诱发 的 EAG RESA CEMA EAG 的 
作用 都 比较 强 。 虽 然 具 有 较 强 挥发 性 的 化 合 物 多 数 能 诱发 明显 的 EAG 反应 ,但 甲酸 和 
乙酸 对 美洲 大 巡 几乎 不 能 诱发 出 EAG 反应 。 

.2 化合物 的 富 He 2 闻 构 型 与 EAG 的 关系 : SARRAS EAG 反应 的 诱发 有 
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Kl 不 同 种 类 化 合 物 诱发 的 美 澳 大 丹 EAG 反 虚 








r EAG(—mV 
药 齐 Ral PINE LR REC SHED 
挥发 性 植物 外 1,4 士 0 .6(20) 
em 类 1 十 0. 和 9 
aa 类 1.0 七 0.7(127 
醇 类 0.8 士 0.6(167 
醋 类 0.7 士 0.6(177) 
胺 类 0.7+0.8(11) 
ARR 0.50.68) 
iB A 0.4-£0.3(9) 
莹 及 其 衍生 物 0.2-0.3(11) 
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E 能 E (-mV PRENER) 
Semo Mads 1.040,.20(12) 
—OH zE ĉĉ. 13/32) 
Se =O ARIS 0,70. 15016) 

Ge ne MBR 0.5 10.31(7) 

o 





括号 内 数字 为 测定 的 化 合 物种 数 


一 定 的 关系 ( 表 2), 结构 类 似 的 药剂 , 含 酮 基 或 凑 基 的 能 诱发 出 较 强 的 EAG Riv, Bil 
诱发 的 反应 很 弱 (图 3) 
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化 合 物 的 空间 构 型 与 EAG 反应 也 有 一 定 的 关系 。 如 烃基 一 元 醉 诱发 EAG 反应 的 
.能力 有 随 着 碳 原子 数目 增加 而 增强 的 趋势 。 苯 环 存在 对 EAG 反应 诱发 可 能 有 空间 阻碍 
作用 (图 4a)。: 化 学 结构 上 的 微小 差别 可 能 导致 EAG 反应 诱导 能 力 明 显 不 同 ( 图 4b)。 
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图 4 KGW SAL F ASA EAG RM MA RIK 


3. 化 合 物 诱发 EAG 反应 的 感受 器 分 析 : Aw La ES ARR 
受 器 ,如 果 是 不 同 种 感受 器 分 别 对 不 同 的 化 合 物 发 生 EAG 反应 , 那 末 一 种 化 合 物 引起 的 
感受 器 适应 ,应 该 不 影响 其 它 化 合 物 的 反应 ,但 试验 结果 是 否定 的 。 触 角 由 于 一 种 化 合 物 
连续 刺激 引起 部分 或 完全 适应 后 ,对 其 它 多 种 化 合 物 也 同样 发 生 了 适应 。 但 还 观察 到 ,做 
角 适 应 后 对 不 同化 合 物 恢复 EAG 反应 的 时 间 不 同 。 

根据 EAG 反应 是 般 角 上 嗅觉 感受 器 反应 总 和 的 原理 ， 用 二 种 化 合 物 混合 再 激进 行 
分 析 也 得 到 类 似 的 结果 。 例 如 环 己 酮 和 柠 粮 烽 能 分 别 诱发 出 负 相 BAG 反应 , 如果 二 者 
的 感受 器 不 同 ,那么 这 二 种 化 合 物 混合 后 ,诱发 EAG 反应 的 波幅 应 该 又 加 、 增 大 ,但 试验 
表明 ,这 种 用 加 并 没有 发 生 ( 图 5)。 

这 些 试验 结果 表明 ， 可 能 是 一 种 化 合 物 对 不 同 种 感受 器 均 能 诱发 EAG 反应 。 可 见 
美洲 大 巍 对 化 学 药剂 的 EAG 反应 有 一 定 的 化 学 特异 性 ， 但 未 观察 到 明显 的 感受 器 特异 
tee o 

三 、EAG 反应 的 生物 特异 性 

Lit, ite EAG 反应 比较 : 一 般 化 学 药剂 诱发 两 性 昆虫 EAG 反应 的 差别 不 大 ， 
it. Wt EAG 反应 波幅 比 (EAGcr/EAG 8) 平均 为 1.4。 趴 虫 闵 便 提取 物 则 表现 出 性 外 
激 起 的 反应 特征 ,对 座 虫 能 诱发 出 较 蝇 的 EAG EN, H, i EAG 波幅 比 为 3.0。 雄 下 
准 便 所 到 物 对 肉 虫 他 和 角 似乎 也 有 一 定 的 特异 性 作 记 , 肉 、 雄 EAG 波幅 比 (EAG 9 /EAG 
ot) 为 2.0( 图 6)。 

2. 成 ,幼虫 EAG 反应 比较 : 对 于 一 般 化 学 药剂 成 、 幼 虫 (若虫 ) BAG 反应 未 见 明显 
的 差异 。 肤 中 凑 便 提取 物 只 对 炮 福 成 虫 触角 诱发 出 较 强 的 EAG 有 反应， 对 雄性 幼虫 触角 
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图 6 SOFA De EAG 反应 
则 不 敏感 。 
3. 驱 , 诱 , 杀 虫 剂 诱发 的 BAG 反应 : 茶 些 已 知 的 驱 , 诱 、 灯 虫 剂 能 诱发 EAG 反应 。 
驱 旦 剂 作用 都 较 强 (波幅 多 数 在 l mV 以 上 )， 诱 虫 剂 作用 很 弱 (《 汉 幅 多 数 小 于 0.5 mV)。 
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这 三 类 化 学 药剂 诱发 的 EAG 反应 波形 和 时 程 未 见 明 显 特征 和 差异 ， 仅 表现 为 对 一 般 化 
学 药剂 的 反应 特征 。 
讨 论 

本 试验 表明 ,许多 化 合 物 的 气味 对 美洲 大 幢 的 触角 能 诱发 出 EAG 反应 ,并 表现 出 一 
定 的 化 学 特异 性 。 EAG 反应 的 波幅 大 小 及 波峰 上 升 时 相 主 要 与 化 合 物 诱发 嗅觉 反应 的 : 
内 在 化 学 活性 有 关 ,而 波峰 恢复 时 相 是 一 个 消耗 能 量 的 过 程 (Nagat 等 ,1977)， 易 受 多 
种 因素 的 影响 , 它 既 反映 了 化 合 物 与 受 体 结合 的 化 学 亲 和 性 大 小 ,又 与 感受 器 的 生理 状态 
有 密切 的 关系 。 关 于 EAG 反应 的 极 性 ,不 少 学 者 曾 提 出 ,由 于 是 感受 器 胞 外 记录 , 所 以 
人 负 相 代表 去 极 化 兴奋 性 作用 ,而 正 相 代表 超 极 化 抑制 性 作用 。 其 至 有 人 认为 ,刺激 气味 可 
分 为 诱发 正 相 和 人 负 相 EAG 反应 二 类 。Contreran 等 (1989) 发 现 , 诱 发 负 相 EAG 反应 的 
化 合 物 对 美洲 大 赚 有 引诱 作用 ， 而 诱发 正 相 EAG 反应 的 化 合 物 有 了 驱 避 作用 。 但 Light 
等 (1988) 怀 疑 正 相 EAG 反应 可 能 与 人 工 假象 有 关 。 我 们 仅 发 现 茶 和 甲苯 可 能 诱发 出 正 
相 EAG 反应 ,其 它 化合 物 均 诱发 负 相 EAG 反应 。 

本 试验 还 表明 ,化合 物 诱发 美洲 大 赚 EAG 反应 的 化 学 特异 性 为 ,化 合 物 的 含 氧 宫 能 
团 和 空间 构 型 与 EAG 反应 的 诱发 有 一 定 的 关系 。 Washio 等 (1976) 兽 指出 ，EAG 反 
应 主要 与 化 合 物 的 官能 团 有 关 ， 化 合 物 分 子 空间 构 型 对 化 学 感受 器 起 一 定 的 作用 。 但 这 
里 涉及 到 化 学 感受 器 换 能 机 制 这 样 一 个 复杂 的 问题 ， 也 就 是 气 际 分 子 如 何 与 膜 受 体 蛋 白 
相互 作用 的 问题 ， 而 目前 对 此 问题 了 解 甚 少 。 l 

EAG 反应 的 化 学 特异 性 必然 与 不 同 种 感受 器 的 功能 差异 有 关 。 我 们 的 试验 表明 ,不 
同类 型 感受 器 的 反应 谱 可 能 不 是 非常 特异 性 的 ,其 相同 、 重 蕉 的 部 分 可 能 很 大 ， 而 EAG 
反应 可 能 主要 是 显示 这 部 分 相同 EARE Schneider (1969) 曾 提出 ,昆虫 触角 上 在 - 
在 一 般 性 感受 器 和 特异 性 感受 器 二 种 ,认为 前 者 可 对 各 种 普通 的 气味 ,如 食物 气味 等 产生 、 
反应 ,而 后 者 仅 对 某 些 特 殊 气味 ,如 信息 素 等 产生 反应 。 但 以 后 的 研究 表明 ， 此 观点 不 完 ， 
全 准确 ,因为 发 现 一 些 昆虫 的 特异 性 感受 器 也 有 相当 可 变 的 反应 谱 (Schafer，1977)。 我 
们 也 观察 到 ,尽管 雄 虫 触角 对 肉 虫 羔 便 提取 物 诱 发 EAC 反应 很 敏感 ,但 当 它 对 一 般 化 合 
物 适 应 后 ,对 峻 虫 装 便 提取 物 的 EAG 反应 也 受到 了 抑制 。 

本 试验 也 表明 ,EAG 反应 是 测定 昆虫 对 化 合 物 噢 觉 反 应 的 较 灵 敏 ,快速 、 方 便 的 方 
法 ， 并 且 作 为 测定 昆虫 对 化 学 药剂 嗅觉 行为 反应 的 粗 筛 手 肛 也 有 一 定 的 实用 价值 。 昆 虹 
行为 反应 是 一 个 复杂 的 涉及 中 枢 神经 系统 活动 的 过 程 ,外 周 感觉 是 其 中 一 个 重要 环节 ,图 ， 
而 BAG 反应 可 作为 昆虫 中 枢 神经 系统 嗅觉 感觉 过 程 的 一 个 指针 〈《Mayer 等 , 1984), 但 
多 数 昆虫 的 EAG 反应 与 其 行为 闻 的 关系 是 复杂 、 闻 接 的 。 
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ELECTROANTENNOGRAM RESPONSES TO VARIOUS CHEMICALS OF 
THE AMERICAN COCKROACH PERIPLANETA AMERICANA 


Xiong CHUN-SHENG Gao Ju-zHEN 


(lastitute of Microbiology and Epidemiology, 23 QGitiziuan giu, Pengeai Disirics, Beijing 100071) 


The clectraantennogram (FAG) responses of American cockroach Periplaneta americana 
to various volatile chemicals were investigated Of the 154 chemicals tested, about 53% elicited 
conspicuous EAG responses, mostly as negative deflections about 0.5-—2.0 mv in amplitude with 
a time course of 15 一 3.0 seconds. However, benzene and methylbenzene could elicit positive 
deflection EAG. The dosage-response curve roughly took a § shape. Adaptation could be cau- 
sed by continuous stimulation on the antenna with the odour. Terpenoids and volatile plant oils 
elicited the greatest mean EAG responses, followed by ketones, alcohols, esters and amines. It 
seems that the spatial configuration and oxygen-containing functional groups of the chemical 
molecules were involved in the induction of E AG responses. However, it was demonstrated that 
one chemical odour could act on the different olfactory receptors and elicit their EAG res- 
ponses. No obvious difference of the EAG responses to the general chemical odours was ob- 
served in the adult male, female and larval antennae. Only the adult male antennae, however, 
were highly responsive to the female fecal extract. Some conventional repellents, attractants and 
insecticides could also elicit EAG responses, with the repellents being more effective. 
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